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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
 
Indonesia merupakan negara penghasil kayu yang sangat banyak, baik jumlahnya, 
maupun macam jenisnya, sehingga mudah didapat, oleh karena itu, pemakaian 
kayu untuk konstruksi bangunan ditinjau dari segi ekonomisnya sangatlah 
menguntungkan. 
 
Penggunaan kayu adalah sebagai bahan utama struktur seperti pada struktur kuda-
kuda atau rangka rumah, jembatan,bangunan komersial, dan struktur lainnya. Kayu 
dipilih sebagai bahan struktur karena ringan dan memerlukan peralatanyang 
sederhana dalam proses pengerjaannya. 
 
Kayu merupakan material yang diperoleh secara alami dari pohon. Kayu bersifat 
renewable yaitu sumbernya menjamin ketersediaan sepanjang masa selama 
pengelola sumber daya alamnya dilakukan secara lestari. Kayu juga dapat didaur 
ulang secara sempurna dan 100% dapat terurai di alam. Dengan demikian kayu 
menjadi satu-satunya bahan sruktur saat ini yang ramah lingkungan. 
 
Penyediaan bentang kayu untuk memenuhi pembangunan saat ini membutuhkan 
kayu yang cukup panjang dan besar dimensinya, sedangkan panjang kayu yang 
tersedia di pasaran sangatlah terbatas. Masalah bentang kayu yang cukup panjang 
ini dapat diatasi dengan menyambung beberapa kayu menjadi satu kesatuan 
bentang yang utuh dan panjang sesuai dengan bentang kayu yang direncanakan 
sehingga masalah tersebut dapat teratasi. Pada umumnya bentang kayu yang 
panjang memiliki satu, dua bahkan lebih sambungan, padahal sambungan itu 
sendiri merupakan titik terlemah dari sambungan kayu. Oleh karena itu pemilihan 
macam sambungan harus sesuai dengan sifat mekanik bentang kayu yang akan 
digunakan. 
Sambungan kayu adalah dua batang kayu atau lebih yang saling disambungkan 
satu sama lain, sehingga menjadi satu batang kayu yang panjang. Sambungan 
dapat berupa batang mendatar maupun tegak lurus. Sambungan panjang mendatar 
umumnya digunakan untuk menyambung balok gording, balok tembok, balok 
bubungan dan sebagainya, sedangkan sambungan tegak lurus biasanya digunakan 
untuk menyambung tiang-tiang penyangga. Sambungan kayu ada beberapa macam 
misalnya sambungan tegak (butt joint), sambungan miring (scraf joint), 
sambungan jari (finger joint). 
 
Sambungan kayu pada konstruksi struktur bangunan merupakan hal penting yang 
harus diperhatikan,oleh karena itu dalam penelitian ini diharapkan dapat diketahui 
kuat lentur dari kekuatan sambungan tegak (butt joint) menggunakan plat baja 
claw nailplate dengan penambahan perekat menggunakan Penol Epoxy . 
 
1.2  Rumusan Masalah 
 
Kebutuhan kayu dengan bentang yang panjang memerlukan penelitian terhadap 
jenis sambungan yang digunakan. Dalam penelitian ini dipilih sambungan tegak 
(butt joint) menggunakan pelat baja claw nailplate untuk mengetahui berapa 
jumlah efektif penggunaan pelat baja yang dapat menghasilkan kuat lentur 
maksimum. 
 
1.3  Batasan Masalah 
 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 
a. Pengujian  dilakukan di Laboratorium Bahan Struktur Fakultas teknik UNS 
b. Kayu yang digunakan adalah kayu Kalimantan ( kruing ) 
c. Jenis sambungan konstruksi yang digunakan adalah sambungan tegak (butt 
joint). 
d. Jenis alat sambungan yang dipakai adalah plat baja claw nailplate tipe 6C2 
(15,4 cm x 5,14cm x 0,1cm ), dan perekat Penol Epoxy. 
e. Dimensi pengujian kuat lentur sambungan tegak (butt joint) dengan ukuran 
penampang (  6 cm x 10 cm x 250 cm ). 
 
1.4  Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat lentur maksimum pada 
sambungan tegak (butt joint) menggunakan pelat baja claw nailplate dengan 
penambahan perekat Penol Epoxy. 
 
1.5  Manfaat Penelitian 
 
Manfat dari penelitian ini adalah: 
a. Dapat mengetahui pengaruh sifat mekanik kayu dari alat sambung plat baja 
claw nailplate menggunakan sambungan tegak (butt joint), dengan 
penambahan perekat Penol Epoxy. 
b. Memberikan alternatif pertimbangan penggunaan jumlah alat sambung pelat 
baja claw nailplate pada sambungan tegak (butt joint). 
 
 
BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI  
 
2.1 Tinjauan pustaka 
 
2.1.1 Pengertian Kayu 
 
Peningkatan pembangunan di Indonesia mengakibatkan semakin meningkatnya 
penggunaan bahan kayu. Ditinjau dari segi struktur, bangunan kayu lebih aman 
terhadap bahaya gempa dan ditinjau dari segi arsitektur, bangunan kayu 
mempunyai nilai estetika yang tinggi. Disamping itu sebagai bahan yang dapat 
dibudidayakan. Kayu juga menjadi bahan banguan yang relatif ekonomis. 
Kayu merupakan hasil hutan dan sumber kekayaan alam, merupakan bahan 
mentah yang mudah diproses untuk digunakan sesuai dengan kemajuan teknologi. 
Kayu memiliki beberapa sifat yang tidak terdapat pada bahan-bahan lain, 
diantaranya memiliki kekuatan tarik dan kekuatan tekan yang hampir seimbang, 
kayu mudah dibentuk dan dapat diperoleh dimana saja (Dumanauw, 1993) 
Menurut Benny Puspantoro (2002), Kayu sebagai bahan bangunan mempunyai 
sifat yang menguntungkan dan merugikan. Sifat yang menguntungkan dari kayu 
antara lain: 
a. Mudah didapat dan relatif murah harganya dibandingkan bahan bangunan lain 
seperti beton dan baja. 
b. Mudah dikerjakan tanpa alat-alat berat khusus, misalnya mudah dipotong, 
dihaluskan, diukir ataupun disambung sabagai suatu konstruksi. 
c. Bentuknya indah alami sehingga sering diexpose serat-seratnya sebagai hiasan 
ruang 
d. Isolasi panas, sehingga rumah yang banyak menggunakan bahan kayu akan 
terasa sejuk nyaman. 
e. Tahan zat kimia, seperti asam atau garam dapur. 
f. Ringan, mengurangi berat sendiri dari bangunan, sehingga dapat menghemat 
ukuran fondasinya. 
g. Serba guna, artinya dapat dipakai sebagai konstruksi bangunan, seperti kuda-
kuda atap, langit-langit, pintu jendela, tiang atau dinding, selain itu dapat juga 
untuk alat bantu kerja sementara seperti bekesting untuk cor beton, bouwplank, 
tangga kerja dan lain sebagainya. 
 
Sedangkan sifat yang merugikan dari kayu antara lain: 
a. Mudah terbakar dan menimbulkan api, sehingga rumah yang banyak memakai 
bahan kayu kalau terbakar sulit dipadamkan karena api mudah menjalar dari 
satu tempat ke tempat lainnya melalui bahan kayu ini. 
b. Kekuatan dan keawetan kayu sangat tergantung dari jenis dan umur pohonnya, 
sedang kayu yang ada diperdagangan sulit ditaksir umurnya. 
c. Cepat rusak oleh pengaruh alam, hujan/air menyebabkan kayu cepat lapuk, 
panas matahari menyebabkan kayu retak-retak. 
d. Dapat dimakan serangga-serangga kecil sepertai rayap, bubuk dan kumbang. 
 
Dapat berubah bentuknya, menyusut atau memuai, tergantung kadar air yang 
dikandungnya. Bila kandungan airnya banyak kayu akan memuai, sebaliknya 
kalau kering kayu akan menyusut ( Puspantoro, 1992 ). 
Dalam pembuatan konstruksi bangunan struktur seperti, rumah, gedung, jembatan 
membutuhkan kayu yang berukuran panjang (lebih dari 4 m), dimana kayu 
tersebut jarang dijumpai dipasaran. Maka untuk memperoleh kayu yang berukuran 
panjang diperlukan sambungan. Dengan adanya teknik sambungan tersebut 
dihasilkan kayu-kayu berukuran panjang untuk gelagar, palang, tiang maupun 
konstruksi atap yang dirakit untuk membangun rumah. 
 
Sambungan kayu adalah lokasi sederhana yang menghubungkan dua bagian atau 
lebih menjadi satu dengan bentuk tertentu pada ujung-ujung perlekatannya, 
sambungan dapat berupa batang mendatar maupun tegak lurus. 
Sifat-sifat mekanik atau kekuatan kayu ialah kemampuan kayu untuk menahan 
muatan dari luar. Maksud muatan dari luar ialah gaya-gaya diluar benda yang 
mempunyai kecenderungan untuk mengubah bentuk dan besarnya benda 
(Dumanauw, 2001). 
2.1.2  Macam Penggunaan Kayu 
Penggunaan kayu untuk tujuan pemakaian tertentu tergantung dari sifat-sifat kayu 
yang bersangkutan dan persyaratan teknis yang diperlukan.  Jenis-jenis kayu yang 
mempunyai persyaratan untuk tujuan pemakaian tertentu antara lain dapat 
dikemukan sebagai berikut : 
a. Veneer biasa 
 Persyaratan teknis : kayu bulat berdiameter besar, bulat, bebas cacat dan 
beratnya sedang. 
 Jenis kayu : meranti merah, meranti putih, nyatoh, ramin, agathis, benuang. 
b. Bangunan (Konstruksi) 
 Persyaratan teknis : kuat, keras, berukuran besar dan mempunyai keawetan 
alam yang tinggi. 
 Jenis kayu : balau, bangkirai, belangeran, cengal, giam, jati, kapur, kempas, 
keruing, lara, rasamala. 
 
 
 
 
 
2.1.3 Alat Sambung 
 
a. Umum 
 
Pengertian alat sambung adalah material yang digunakan untuk menyatukan dua 
buah permukaan bahan dengan ikatan pada permukaan bahan menggunakan 
bermacam-macam cara. Berdasarakan jenisnya alat penyambung dapat 
digolongkan sebagai berikut : 
1. Sambungan paku, keuntungan paku sebagai alat sambung : 
a) .Efisiensi sambungan cukup besar 
b) Perlemahan kayu akibatsambunganrelatif kecil 
c) Cepat dalam pekerjaan 
d) Tidak membutuhkan tenaga ahli 
e) Harga paku relatif murah 
2. Perekat : 
a) Perekat alam, contoh perekat alam  seperti:glutin dan gassein. 
b) Perekat sintesis terdiri dari : 
1) PVA-resinoid dispersion atau lem putih. 
2) Perekat kondensasi, terdiri dari cairan dan zat pengeras  
c) Epoxy –Resin 
d) Perekat kontak 
e) Perekat Termoplastis, yaitu : Cellulose Adhesive, Acrylie Resin Adhesive, 
Polyvinyl Adhesive. 
f) Perekat Termosetting, yaitu Urea Formaldehyde Resin, Phenolic Resin, 
Resorsiol Resin. 
3. Sambungan baut 
   Karena kemudahan dalam pelaksanaan, tersedia banyak ukuran, mudah didapat, 
dan dapat dibongkar pasang maka baut banyak dipakai. Kelemahan baut adalah 
efisiensinya rendah dan deformasi besar. 
 
4. Sambungan pasak 
Beberapa jenis pasak adalah : 
a) Plat kokot buldog  
b) Pasak kayu, yang modern yaitu pasak kubler, keuntunganya adalah pasak  
dapat memindahkan gaya yang lebih besar, dan deformasi sambungan 
relatif kecil. 
c) Pasak cincin bergigi 
5. Pryda 
Bila pada kuda-kuda konvensional umum dipakai sambungan gigi, maka pada 
kuda-kuda konstruksi saat ini menggunakan paku atau pelat baja penyambung 
(pelat konektor) yang lain. Banyak ragam pelat paku dan sejenisnya seperti ”gang 
nail” oleh J. Celvit Juriet pada tahun 1955, dan dipatenkan pertama kali pada tahun 
1959. Dipasaran saat ini beredar plat baja konektor yang diproduksi oleh Pryda 
Australia yaitu Pryda Nailplate, yang merupakan pelat baja galvanis berpaku dan 
bergerigi. Ada dua jenis pelat baja Pryda ini yaitu Nail On Plates (yang 
pemasanganya cukup dipaku), dan Claw Nailplate (pemasanganya dengan cara 
memberikan tekanan pada pelat baja tersebut hingga gerigi terbenam secara merata 
pada kedua permukaan kayu yang disambung, yaitu dengan menggunakan mesin 
press). 
Efektifitas suatu alat sambung dapat diukur berdasarkan kuat dukung yang 
disubangkan oleh sambungan dibandingkan dengan kuat ultimit kayu yang di 
sambungnya.Berikut adalah ciri – ciri alat sambung yang baik :  
a) Pengurangan luas kayu yang digunakan untuk menempatkan alat sambung 
relatif kecil atau bahkan nol. 
b) Memiliki nilai banding antara kuat dukung sambungan dengan kuat ultimit 
batang yang disambung yang tinggi. 
c) Menunjukkan perilaku pelelehan sebelum mencapai keruntuhan (daktail). 
d) Memiliki angka penyebaran panas (thermal conductifity) yang rendah. 
e) Murah dan mudah di dalam pemasangannya. 
b. Langkah Penyambungan 
Kayu dipotong dan dibentuk sesuai dengan dimensi yang direncanakan, 
permukaan kayu yang akan disambung dilapisi dengan Penol Epoxy. Perekat yang 
telah dilaburkan pada permukaan kayu akan mengeras dengan cara yang 
kompleks, sebelum perekat mengeras, diusahakan agar permukaan kedua batang 
kayu sudah direkatkan terpasang secara presisi. Kayu yang telah direkatkan harus 
rapat dan lurus agar pembebanan dapat merata, agar kayu tidak mengalami 
kerusakan. Kemudian kedua batang kayu tersebut diikat menggunakan strapplus 
kayu. Pemasangan plat baja claw nailplate membutuhkan tekanan dengan 
menggunakan mesin, yaitu dengan menempatkan kayu yang telah diikat 
menggunakan streples tersebut kedalam mesin pres dan ditekan sampai mata gerigi 
pelat konektor terbenam pada kedua sisi permukaan kayu.  
Pemasangan pelat claw nailplate dengan variasi sebagai berikut : 
1. Variasi pertama yaitu dengan memasang pelat claw nailplate tipe 6C2 pada 
sisi samping kiri dan kanan batang kayu. 
2. Variasi kedua yaitu dengan memasang pelat claw nailplate tipe 6C2 pada 
samping sisi kiri, dan sisi kanan batang kayu, dan penambahan pelat claw 
nailplate tipe 6C2 yang dipasang pada sisi bawah batang kayu.  
3. Variasi ketiga yaitu dengan memasang pelat claw nailplate tipe 6C2 pada sisi 
samping kiri, kanan, dan penambahan pelat claw nailplate tipe 6C2 yang 
dipasang pada sisi bawah dan sisi atas batang kayu. 
 Sebagai salah satu bahan matrial struktur yang sudah lama dikenal oleh 
masyarakat dan sebagai hasil utama hutan kayu akan tetap terjaga keberadaannya 
selama hutan dikelola secara lestari dan berkesinambungan. Bila dibanding dengan 
material struktur lain, material kayu memiliki berat jenis yang ringan dan proses 
pengerjaannya dapat dilakukan dengan peralatan yang sederhana dan ringan. 
Sebagai bahan dari alam, kayu dapat terurai secara sempurna sehingga tidak ada 
istilah limbah pada konstruksi kayu. 
2.1.4 Pengertian Sambungan tegak (butt joint) 
 
Dalam penelitian ini menggunakan sambungan tegak (butt joint), dan akan dicari 
kombinasi jumlah dan penempatan pelat baja claw nailplate yang menghasilkan 
kuat lentur maksimum. Sambungan tegak (butt joint) merupakan salah satu bentuk 
sambungan untuk balok kayu yang digunakan untuk menyatukan dua atau lebih 
batang kayu, yang akan menerima gaya lentur, agar diperoleh balok kayu susuai 
panjang bentang yang direncanakan. 
 
2.1.5   Pryda Claw Nailplate 
Pryda Claw Nailplate diproduksi oleh PT. Pryda Australia adalah sebuah 
fabrikator yang berasal dari Australia yang telah berhasil mengembangkan, dan 
mempelopori dalam pengembangan dan desain penggunaan pelat baja sebagai 
connector alat sambung kayu, yaitu dengan menggunakan pelat baja yang 
mempunyai gerigi dan paku sebagai pengikat. Salah satu inovasi hasil produksinya 
adalah Claw Nailplate, yaitu lempengan palat baja galvanis yang bergerigi sebagai 
pencengkeram atau pengikat agar sambungan kayu tidak lepas dan mampu 
menahan gaya tekan maupun tarik. 
Keunggulan dari pelat ini antara lain: 
a) Dipasang pada samping kayu dan tidak mengurangi luasan kayu karena 
menggunakan gerigi-gerigi kecil seperti paku sebagai pengikat.  
b) Sehingga perlemahan akibat sambungan relatif kecil, dan dapat diabaikan. 
c) Beban pada penampang lebih merata 
d) Konstruksi lebih kaku 
e) Mempunyai kekuatan tinggi karena terbuat dari bahan baja 
f) Tahan lama dan tidak memerlukan perawatan khusus 
 
  
2.1.6  Penol Epoxy 
Perekat penol epoxy diproduksi oleh PT.Henkel Indonesien.Cimanggis, Depok 
Indonesia. Penol Epoxy terdiri dari dua macam komponen yaitu komponen perekat 
(resin) yaitu cairan bening tidak berbau, dan komponen pengeras (hardener)  
adalah cairan berwarna kuning transparan. 
Keunggulan dari perekat ini adalah : 
a) Lem ini tidak menyusut dan mengisi rongga-rongga pada sambungan (gapfill) 
b) Kekuatan bahan ini melebihi  dari kekuatan bahan yang menempel. 
c) Tahan terhadap air dan beberapa bahan kimia lain seperti alkohol ,alkali,asam. 
 
2.1.7  Sifat Mekanik Kayu 
Sifat-sifat mekanik kayu atau kekuatan kayu adalah kemampuan kayu untuk 
menahan muatan dari luar. Yang dimaksud dengan muatan dari luar ialah gaya-
gaya diluar benda yang mempunyai kecenderungan untuk mengubah bentuk dan 
besarnya benda. 
Dalam Wiryomartono (1976), karena Kayu bersifat anisotrop maka sifat 
mekaniknya ke berbagai arah serat berbeda, antara lain disebutkan: 
a) Kayu lebih kuat mendukung gaya tarik sejajar serat dari pada tarik menurut 
arah tegak lurus serat ( Ft // > Ft   ). 
b) Kayu lebih kuat mendukung gaya desak sejajar serat daripada desak menurut 
arah tegak lurus serat (Fc // > Fc  ). 
c) Kayu lebih kuat mendukung gaya tarik daripada gaya desak pada arah sejajar 
serat  (Ft // > Fc // ). 
d) Kayu lebih kuat mendukung gaya geser tegak lurus arah serat daripada geser 
searah arah serat ( Fv  > Fv // ). 
Kayu mempunyai dukungan lentur yang lebih besar daripada dukungan desak. 
 
 
2.1.8  Mutu Kayu 
Cacat maksimum untuk setiap kelas mutu kayu menurut SNI 02 adalah seperti 
yang terdapat pada Tabel 2.1 berikut : 
Tabel 2.1 Cacat maksimum untuk setiap kelas mutu kayu 
Macam Cacat Kelas Mutu A Kelas Mutu B Kelas Mutu C 
Mata kayu:    
Terletak di muka 
lebar 
Terletak di muka 
sempit 
 
Retak 
 
Pinggul 
 
 
Arah serat 
 
Saluran damar 
 
 
 
Gubal 
 
Lubang serangga 
 
 
 
 
 
 
Cacat lain (lapuk, 
hati rapuh, retak 
melintang) 
1/6 lebar kayu 
 
1/8 lebar kayu 
 
 
1/5 tebal kayu 
 
1/10 tebal atau 
lebar kayu 
 
1 : 13 
 
1/5 tebal kayu 
eksudasi tidak 
diperkenankan 
 
Diperkenankan 
 
Diperkenankan 
asal terpencar dan 
ukuran dibatasi 
dan tidak ada 
tanda - tanda 
serangga hidup  
 
Tidak 
diperkenankan 
1/4 lebar kayu 
 
1/6 lebar kayu 
 
 
1/6 tebal kayu 
 
1/6 tebal atau 
lebar kayu 
 
1 : 9 
 
2/5 tebal kayu 
 
 
 
Diperkenankan 
 
Diperkenankan 
asal terpencar dan 
ukuran dibatasi 
dan tidak ada 
tanda - tanda 
serangga hidup 
 
Tidak 
diperkenankan 
1/2 lebar kayu 
 
1/4 lebar kayu 
 
 
1/6 tebal kayu 
 
1/4 tebal atau 
lebar kayu 
 
1 : 6 
 
1/2 tebal kayu 
 
 
 
Diperkenankan 
 
Diperkenankan 
asal terpencar dan 
ukuran dibatasi 
dan tidak ada 
tanda - tanda 
serangga hidup 
 
Tidak 
diperkenankan 
 
Berdasarkan berat jenisnya, jenis kayu digolongkan dalam kelas-kelas sesuai tabel 
2.2 berikut: 
Tabel 2.2 Hubungan antara berat jenis kayu dengan kelas berat kayu 
Kelas Berat Kayu Berat Jenis 
Sangat berat 
Berat 
Lebih besar dari 0,90 
0,75 - 0,90 
Agak berat 
Ringan 
0,60 - 0,75 
Lebih kecil dari 0,60 
Sumber: Dumanauw J.F. (1993) 
a) Kemiringan Serat 
Kekuatan kayu akan terpengaruh apabila terdapat kemiringan serat yang lebih 
besar. Dalam hubungannya dengan sifat mekanik kayu, kekuatan tarik secara nyata 
lebih terpengaruh oleh penyimpangan serat daripada kekuatan lengkung ataupun 
kekuatan tekan. 
b) Mata Kayu 
Mata kayu merupakan cacat yang paling umum yang dapat mengurangi kekuatan 
kayu. Banyaknya pengurangan kekuatan mata kayu tidak hanya tergantung pada 
ukuran mata kayu tetapi juga memperhatikan letaknya dalam satu potongan 
penampang. Mata kayu yang terletak pada pinggir atas atau pinggir bawah suatu 
gelagar jauh lebih besar pengaruhnya daripada mata kayu dengan ukuran yang 
sama terletak dekat dengan garis tengah. Mata kayu yang terletak dipinggir bawah 
suatu gelagar mempunyai pengaruh yang lebih besar daripada mata kayu yang 
terletak pada pinggir atas suatu gelagar. Hal ini disebabkan karena mata kayu 
mempunyai pengaruh yang lebih besar pada kekuatan tekan. 
Menurut Dumanauw  (1993) mata kayu dapat dibedakan menjadi 3, yaitu: 
1) Mata kayu sehat 
Mata kayu yang tidak busuk, berpenampang keras, tumbuh kukuh dan rapat 
pada kayu, berwarna sama atau lebih gelap dibandingkan denagn kayu 
sekitarnya. 
2) Mata kayu lepas 
Mata kayu yang tidak tumbuh rapat pada kayu, biasa pada proses pengerjaan, 
mata kayu ini akan lepas dan tidak ada gejala busuk. 
3) Mata kayu busuk 
Mata kayu yang menunjukkan tanda-tanda pembusukan dan bagian-bagian 
kayunya lunak dan lapuk, berlainan denagn bagian-bagian kayu lainnya. 
 
c) Umur Kayu dan Kecepatan Tumbuhnya 
Kayu yang berasal dari pohon dengan umur yang lebih tua atau dengan kecepatan 
tumbuh yang lambat, umumnya memiliki kekuatan lebih tinggi. 
 
d) Suhu Lingkungan 
Suhu lingkungan menentukan kondisi kayu, terutama yang berkaitan dengan kadar 
lengasnya. Kayu pada kondisi kadar lengas apabila kena suhu kurang dari 1500 F 
tidak kehilangan kekuatannya. 
 
2.1.9 Sambungan Tegak (butt joint) dan Faktor-faktor yang Mempengaruhi 
Kekuatannya 
 
Dalam pembuatan sambungan tegak (butt joint) kayu butuhkan lebih banyak 
pertimbangan mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatannya. Faktor-
faktor yang mempengaruhi kekuatan sambungan tegak  kayu antara lain : 
 
 
a. Kadar Air 
Salah satu faktor yang menentukan sambungan tegak (butt joint) kayu adalah 
kadar air yang terkandung dalam komponen pembentuk kayu tersebut. Pada 
sambungan kayu, kadar air bukan saja mempengaruhi kekuatan kayu tetapi juga 
mempengaruhi hasil perekatan dan dimensi kayu. Dengan demikian kayu yang 
terlampau kering akan menyebabkan larutan perekat masuk ke dalam bidang yang 
akan direkat, sehingga mengakibatkan kekurangan perekat. Sebaliknya kayu 
dengan kadar air yang tinggi mengakibatkan tidak dapat mengabsorpsi air yang 
terdapat dalam perekat, sehingga pada waktu pengepresan akan menyebabkan 
perekat lari keluar dari garis permukaan kayu yang akan direkat dan perekat tidak 
dapat mengeras dalam jangka waktu yang diharapkan. 
 
Untuk menekan pengaruh yang menguntungkan dari kadar air dalam proses 
perekatan, perlu dilakukan penyeragaman kadar air pada potongan-potongan kayu 
persegian yang digunakan. Hal ini disebabkan karena perubahan kadar air yang 
besar setelah proses perekatan akan mengakibatkan susut atau mengembang pada 
komponen kayu. 
 
b. Jenis dan Mutu Kayu 
Jenis dan mutu kayu yang dipakai untuk kayu sambungan merupakan faktor yang 
paling menentukan terhadap kekuatan sambungan kayu. Semakin tinggi mutu kayu 
yang dipakai, semakin tinggi pula kekuatan sambungan kayu yang dihasilkan.  
 
c. Alat Sambung 
 Pemilihan jenis alat sambung yang akan digunakan harus memperhatikan macam 
dan jenis alat sambung, jenis kayu, tempat dimana produk akan digunakan. 
Pertimbangan penggunaan pelat baja adalah : 
1) Perhitungan perlemahan kekuatan kayu yang disebabkan oleh alat sambung. 
2) Mempunyai kadaluarsa yang panjang 
3) Tahan terhadap kelembapan, mikro organisme, pelarut dan panas 
 
d. Keahlian Pekerja 
 
Pembuatan sambungan tegak (butt joint) kayu diperlukan keahlian pekerja, 
terutama bila sebagian besar pekerjaan tidak dilakukan dengan mesin. Misalnya 
dalam pengepresan pada sambungan, meratakan permukaan kayu yang akan 
direkatkan, pembuatan sambungan jari. Maka disarankan untuk pekerjaan kayu 
menggunakan mesin gergaji, agar kayu akan dirakit menjadi sambungan kayu 
yang mempunyai permukaan yang betul-betul rata.  
Penelitian ini digunakan pelat baja claw nailplates, dalam pengerjaanya pelat ini 
relatif lebih cepat dan tidak memerlukan tenaga ahli, pemasanganya dengan 
memberikan tekanan dengan menggunakan mesin press, sehingga pemasangan plat 
jenis nail plate relatif lebih cepat. 
Keunggulan dari pelat baja adalah: 
1) Tahan terhadap air dan, hewan pengurai dan beberapa bahan kimia lain seperti 
alkohol, alkali, asam. 
2) Pelat baja tidak menyusut dan mengisi rongga-rongga pada sambungan 
3) Kekuatan bahan ini melebihi kekuatan bahan yang menempel 
Adapun cara pemakaiannya adalah sebagai berikut : 
1) Potong kayu sesuai dengan dimensi yang telah direncanakan. 
2) Lapisi permukaan batang kayu menggunakan perekat Penol Epoxy. 
3) Menyatukan kedua permukaan batang kayu diatas media yang bersih, rata, 
lurus dan sejajar. 
4) Kedua sisi muka dan belakang permukaan batang kayu tersebut diikat 
menggunakan streples kayu, agar saat pemasangan pelat baja dengan 
mebenamkan gerigi dengan mesin press pada pelat tersebut, kayu tersebut 
tidak bergeser tetap lurus dan tetap rata. 
5) Pelat claw nailplates tersebut dipasang menggunakan mesin press sampai 
semua mata gerigi pada pelat baja terbenam semuanya pada batang kayu, 
dengan variasi penempatan pelat sebagai berikut : 
a) Variasi yang pertama dengan memasang pelat claw nailplate tipe 6C2 pada 
sisi samping kiri dan kanan batang kayu. 
b) Variasi yang kedua dengan memasang pelat claw nailplate tipe 6C2 pada 
samping sisi kiri, dan sisi kanan batang kayu, dan penambahan pelat claw 
nailplate tipe 6C2 yang dipasang pada sisi bawah batang kayu.  
c) Variasi yang ketiga dengan memasang pelat claw nailplate tipe 6C2 pada 
sisi samping kiri, kanan, dengan penambahan pelat claw nailplate tipe 6C2 
yang dipasang pada sisi bawah dan sisi atas batang kayu 
2.2  DASAR TEORI 
2.2.1 Kriteria Perencanaan Balok  
Berdasarkan teori mekanika untuk tegangan geser balok tampang segi empat yang 
dibebani gaya transfersal statik akan timbul tegangan dan regangan internal. 
Sebagai bentuk perilaku perlawanan balok (Timoshenko dan Gere,1996). 
Untuk mencari besarnya kuat lentur perlu diperhatikan momen yang terjadi pada 
saat pembebanan. Gambar 2.3 dan 2.4 berikut menggambarkan bidang geser dan 
bidang momen yang terjadi pada saat pembebanan. 
 
Gambar 2.1  Kondisi pembebanan 
 
Gambar 2.2  Penampang Balok 
(a) Penampang Balok 
(b) Diagram tegangan-regangan 
(c) Distribusi tegangan geser 
 
2.2.2 Sifat - sifat mekanik kayu 
 
Adapun sifat-sifat mekanik yang ditinjau dalam penelitian ini, yaitu: 
a. Kuat Lentur 
Kekuatan lentur adalah kekuatan untuk menahan gaya-gaya yang berusaha 
melengkungkan kayu atau untuk menahan beban mati maupun hidup selain beban 
pukulan yang harus dipikul oleh kayu tersebut (Dumanauw 1990) 
Kuat lentur (MOR) ditentukan dengan menggunakan Persamaan 2.1 – 2.2. 
untuk kondisi pembebanan terpusat ditengah bentang  : 
22
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bt
LPMOR mak ..................…………………………………………............(2.1) 
untuk kondisi pembebanan terpusat dengan jarak 1/3 dari jarak tumpuan : 
2
3
bh
paMOR  .......................……………………………………..........…......(2.2) 
 
Dengan : 
MOR = kuat lentur benda uji (MPa) 
Pmak  = beban maksimum yang bekerja pada benda uji (N) 
L  = panjang benda uji (mm) 
b  = lebar benda uji (mm) 
t  = tebal benda uji (mm). 
a = jarak tumpuan terhadap baban (mm) 
h = tinggi balok (mm) 
Untuk mencari besarnya kuat lentur perlu diperhatikan momen yang terjadi pada 
saat pembebanan. Gambar 2.3 berikut menggambarkan bidang geser dan bidang 
momen yang terjadi pada saat pembebanan. 
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Gambar 2.3 Diagram Bidang Geser dan Bidang Momen 
Dari gambar 2.3 terlihat bahwa momen mencapai maksimum pada tengah bentang, 
kuat lentur yang dicari merupakan kuat lentur yang terjadi pada momen 
maksimum, sehingga persamaan yang digunakan adalah Persamaan 2.3 sebagai 
berikut: 
Kuat Lentur ( Fb )
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   ( kg/cm2 ) ..............................(2.3)   
Dengan:  
P  = beban maksimum (kg) M =  momen maksimum (kg.cm) 
Ls  = jarak tumpuan (cm) It =  momen inersia total penampang (cm4) 
q    = berat sendiri sampel (kg/cm) y =  ordinat titik berat (cm) 
 
b. Modulus Elastisitas 
 
Modulus elastisitas merupakan sifat elastis kayu yang penting sebagai ukuran 
ketahanan terhadap perpanjangan apabila kayu mengalami tarikan, atau 
pemendekan apabila kayu mengalami tekanan selama pembebanan berlangsung 
dengan kecepatan pembebanan konstan. Dalam hal ini yang menjadi tolak ukur 
adalah besaran modulus elastisitas. Nilai modulus elastisitas (MOE) dapat dihitung 
dengan Persamaan 2.4. 
EI
PLMOE
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  ……………………………………...........……………..…….(2.4) 
dengan =  
MOE  = modulus elastisitas (MPa)  L  = panjang balok (mm) 
P  = beban maksimum (N)  δ  = lendutan balok (mm) 
I  = momen inersia (mm4) 
 
 
Gambar 2.4 Pengujian Modulus Elastisitas 
 
Pada gambar 2.4 terlihat bahwa defleksi maksimum terjadi di tengah bentang dan 
untuk mencari modulus elastisitas berdasarkan defleksi maksimum, sehingga 
modulus elastisitas dapat dicari menggunakan Persamaan 2.5. 
Modulus Elastisitas (E) 
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Dengan:  P   =  beban maksimum (kg) 
    Ls =  jarak tumpuan (cm) 
    q   =  berat sendiri sampel (kg/m) 
   It  =  momen inersia total penampang (cm4) 
   δ =  defleksi balok (cm) 
 
Perhitungan modulus elastisitas juga dapat dilakukan dengan menggunakan   
rumus estimasi. Perhitungan modulus elastisitas lentur (Ew) dilakukan dengan 
Persamaan 2.6 – 2.9 : 
 
7.016000GEw   MPa......................................................................................(2.6) 
 
Dimana : 
G = berat jenis pada kadar air 15 % = 
 b
b
G
G
33,11
.....................................(2.7) 
Gb =  berat jenis dasar =  m
m
aG
G
265,011
.....................................................(2.8) 
 
30
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2.2.3 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kekuatan Mekanik Kayu 
 
Faktor – faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan mekanik kayu yaitu antara lain 
: 
a) Kadar Air 
Kadar air kayu adalah banyaknya air yang ada didalam sepotong kayu dinyatakan 
sebagai porsentase dari berat kayu kering oven. Banyaknya kandungan air pada 
kayu bervariasi tergantung dari suhu dan kelembaban udara disekitarnya dan 
tergantung dari jenis kayu. Semua sifat fisik kayu sangat dipengaruhi oleh 
perubahan kadar air kayu.  
Kadar air dihitung dengan Persamaan 2.10 : 
 
%100x
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m
d
do     ..........................................................................(2.10) 
Dengan:  m = kadar air (%) 
    Wo  = berat benda uji sebelum dikeringkan (gram) 
    Wd  = berat benda uji setelah kering oven (gram) 
 
Daftar kadar air yang cocok untuk bermacam-macam konstruksi dapat dilihat pada 
Tabel 2.3 : 
 
 
Tabel 2.3 Kadar air yang cocok untuk bermacam-macam konstruksi 
Konstruksi Kadar Lengas 
Alat-alat pertanian, jembatan, pagar-pagar dan sebagainya.  
Meja kursi untuk kebun, kuda-kuda yang terlindung 
Perkakas rumah seperti tempat tidur, meja, kursi dan sebagainya 
18% 
16% 
12% 
Sumber: Suwarno Wiryomartono (1976) 
b) Berat Jenis 
Kayu memiliki Berat jenis kayu adalah perbandingan berat kayu terhadap volume 
air yang sama dengan volume kayu tersebut dengan menggunakan berat kayu 
kering sebagai dasar. Faktor tempat tumbuh dan iklim, letak geografis dan spesies 
dapat berpengaruh terhadap berat jenis, demikian pula letak bagian kayunya 
berpengaruh terhadap berat jenis kayu (Haygreen dan Bowyer, 1996).  
Menurut Haygreen dan Bowyer (1996), kemungkinan kondisi kayu yang dipakai 
untuk menyatakan berat jenis adalah:  
1. Volume basah, yaitu volume dimana dinding sel sama sekali basah atau jenuh 
dengan air atau berada pada kondisi titik jenuh serat atau diatasnya. 
2.  Volume pada keadaan seimbang, yaitu kayu pada kondisi kadar air dibawah 
titik jenuh serat.  
3. Volume kering tanur, yaitu kondisi berat konstan setelah dikeringkan dalam 
tanur pada suhu ± 103°C.  
 
Setiap jenis kayu mempunyai berat jenis yang berbeda, berkisar antara minimum 
0,2 (kayu balsa) hingga 1,28 (kayu nani). Berat jenis merupakan petunjuk penting 
bagi aneka sifat kayu. Makin besar berat jenis kayu, umumnya makin kuat pula 
kayunya dan semakin kecil berat jenis kayu, akan berkurang pula kekuatanya 
(Dumanauw, 1984). 
Berdasarkan SNI 3 (2002), berat jenis kayu dapat dihitung dengan Persamaan 2.11 
sebagai berikut: 
Berat jenis (Gm) =  )100/1(1000 m
  ..................................................(2.11) 
Dimana : 
g
g
V
W
  
Dengan:     = kerapatan kayu (kg/m3) 
     Wg = berat kayu basah (kg)   
    Vg   = volume kayu basah (cm3) 
      m  = kadar air sampel (%) 
Perhitungan kesetimbangan statis balok bertumpu sederhana untuk kondisi 
pembebanan seperti pada Gambar 2.4 diperoleh Persamaan 2.12 dan 2.13 : 
RA = DA = 1/2P dan RB = DB 1/2P …………………………………............. (2.12) 
Mmaks = 1/4P  a ……………………………………………………................(2.13) 
Hubungan tegangan-regangan terhadap perilaku balok yang dibebani beban 
dengan arah tranversal sumbu longitudinal diperoleh Persamaan 2.14 s/d 2.17. 
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dengan: 
V = gaya geser 
σ = tegangan normal akibat lentur (Mpa) 
M  = momen lentur (Nmm) 
y = jarak titik tinjau dalam penampang terhadap garis netral tampang (mm) 
I = momen inersia penampang (1/12 bh3) (mm4) 
τ  = tegangan geser akibat lentur (MPa) 
Q = momen pertama pada kedalaman yang ditinjau terhadap garis netral (mm3) 
 = b  ½ h  ½ y = b ½ h  ¼ h = 1/8 b h2  
b = lebar balok (mm) 
 
Untuk kondisi pembebanan terpusat dengan jarak 1/3 dari jarak tumpuan maka 
perhitungan panjang kritis balok terjadi kegagalan lentur dan geser secara 
bersamaan ditentukan dengan Persamaan 2.18 sebagai berikut: 


8
6 hLcr   …………………………………………………………..............(2.18) 
dengan : 
Lcr = panjang kritis balok terjadi lentur dan geser (mm) 
σ = tegangan lentur (Mpa)  
h = tinggi balok (mm) 
τ = tegangan geser (Mpa) 
 
 
 
 
BAB 3 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Tinjauan Umum 
 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kuat lentur maksimum, alternatif yang 
efektif dalam penempatan dan penggunaan jumlah alat sambung pelat baja Pryda 
Claw Nailplate, menggunakan sambungan tegak (butt joint) yang diujikan. 
Menggunakan alat sambung pelat baja dari Pryda Australia jenis claw nail plate 
dengan penambahan Penol Epoxy sebagai perekat. 
 
Dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium. Metode 
eksperimental laboratorium marupakan suatu penelitian yang dilakukan untuk 
mencari pengaruh variabel tertentu terhadap variabel yang lain dengan kondisi 
yang terkontrol secara ketat dan dilakukan di laboratorium dengan urutan kegiatan 
yang sistematis dalam memperoleh data sampai data tersebut berguna sebagai 
dasar pembuatan keputusan/kesimpulan. 
 
3.2. Teori Alat Sambung Pryda Clawnaiplate  dan Perekat Penol Epoxy 
 
Ada dua cara mekanisme penyambungan menggunakan pelat konektor yaitu : 
a. Pemasangan secara manual, yaitu pemasangan pelat konektor tanpa mesin 
khusus, cukup dengan memaku pelat dengan menggunakan paku dan palu, cara 
ini digunakan untuk pemasangan pelat konektor jenis nail on plate. 
b. Pemasangan secara mekanik, cara ini digunakan untuk memasang pelat baja 
konektor claw nailplate, yaitu dengan memberi tekanan pada pelat baja 
menggunakan mesin press. 
 
Ada dua teori yang menjelaskan mekanisme perekatan yaitu : 
h. Perekatan mekanik ,yaitu perekatan yang terjadi apabila suatu cairan masuk 
kedalam permukaan berpori kemudian mengeras dalam pori tersebut. 
 
i. Perekatan spesifik, yaitu perekatan yang terjadi karena adanya gaya tarik-
menarik antara perekat dengan bahan yang direkat. 
 
3.3. Bahan dan Peralatan Penelitian 
 
3.3.1. Bahan Penelitian 
 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
 
a. Kayu 
Kayu yang digunakan adalah kayu kruing dengan permukaan kayu yang 
memiliki karakteristik halus. Kayu kruing yang digunakan sebagai sampel 
penelitian berukuran 6/10 x 250 cm, dengan jarak antar tumpuan 200 cm. 
 
b.   Perekat 
Bahan perekat yang digunakan yaitu Penol Epoxy. Penol Epoxy terdiri dari 
dua macam yaitu komponen perekat (resin) dan komponen pengeras 
(hardener). Komponen resin adalah cairan bening tidak berbau, lebih cair 
dibandingkan dengan komponen hardener, komponen hardener adalah cairan 
berwarna kuning transparan liat. 
 
j. Pelat Sambung 
Pelat sambung yang digunakan adalah pelat baja jenis Claw Nail Plates yang 
terbuat dari pelat baja bergerigi. Gerigi pada pelat ini berfungsi sebagai 
pengikat batang kayu, sehingga kayu dapat tersambung dan terikat kuat satu 
dengan yang lainya, sehingga mampu menahan gaya tarik dan gaya tekan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2. Peralatan Penelitian 
 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian dibedakan menjadi dua kelompok, 
yaitu: Peralatan Pembuatan benda uji dan peralatan pengujian sifat fisika dan 
mekanika balok. 
 
3.3.2.1. Peralatan Pembuatan Benda Uji 
 
a. Mesin gergaji (circular panel saw), digunakan untuk membelah dan memotong 
bahan baku sesuai dengan ukuran yang direncanakan. 
b. Gergaji, digunakan  untuk pembuatan sambungan tegak (butt  joint). 
c. Meteran, digunakan untuk mengukur panjang,lebar dan tinggi bahan baku. 
d. Alat-alat kelengkapan untuk pembuatan sambungan balok adalah: 
      siku-siku besi, busur, spidol, pahat, ketam dan kikir. 
 
3.3.2.2.  Peralatan pengujian sifat Fisika dan Mekanika balok 
 
a. Oven,  
Oven digunakan untuk mengeringkan benda uji kayu pada saat pengujian, 
untuk mencari kadar air dan berat kering benda uji kayu. Oven yang digunakan 
mempunyai kapasitas 200οC. Dapat dilihat seperti dalam Gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Oven kapasitas 200 οC 
 
b. Timbangan digital 
Timbangan digital dengan ketelitian sampai 1 gram. digunakan untuk 
Pengukuran berat benda uji dalam pengukuran  kerapatan dan kadar air benda 
uji pendahuluan. Dapat dilihat seperti dalam Gambar 3.2. 
 
Gambar 3.2 Timbangan digital 
 
 
c. Jangka sorong  
Jangka sorong dengan ketelitian 0,01 mm, digunakan untuk mengukur dimensi 
kayu benda uji pendahuluan. Jangka sorong dapat dilihat  pada Gambar 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Jangka sorong ketelitian 0,01 mm 
 
 
d. Univesal Testing Machine (UTM) 
Universal Testing Machine (UTM) merupakan Alat yang digunakan untuk            
menguji sifat mekanika kayu. Alat ini menggunakan sistim hidrolis untuk 
memberikan gaya pada benda uji Pada penelitian ini Universal Testing 
Machine (UTM) digunakan untuk menguji kuat geser kayu kruing. Universal 
Testing Machine (UTM) dapat dilihat  pada Gambar 3.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4. Univesal Testing Machine (UTM), 
 
 
3.3.2.3.  Peralatan untuk pengujian balok sambungan 
 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
a. Loading Frame dan Hidraulic Jack 
Alat ini digunakan untuk menguji kuat lentur benda uji kayu. loading frame 
berupa portal segi empat yang terbuat dari baja dengan balok portal, dapat 
diatur ketinggiannya dan berdiri diatas lantai. Kapasitas maksimal hidraulic 
jack adalah 25 ton. loading frame dan hidraulic jack dapat dilihat pada Gambar 
3.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.5 Loading Frame dan Hidraulic Jack 
b. Hidraulic Pump 
Alat ini digunakan untuk memberikan pembebanan pada pengujian kuat lentur 
benda uji. hidraulic pump dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6 Hydraulic Pump 
c. Dial Gauge 
Alat ini digunakan untuk mengukur besarnya lendutan yang terjadi. Kapasitas 
maksimal alat ini adalah 30 mm denagn ketelitian 0,01 mm. Dial gauge dapat 
dilihat pada Gambar 3.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7 Dial Gauge 
 
d. Load Cell 
Alat ini digunakan untuk mengetahui interval pertambahan beban pada 
pengujian kapasitas meranti. Kapasitas alat ini adalah 20 ton dan 50 ton. Load 
cell dapat dilihat pada Gambar 3.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8 Load Cell 
e. Tranducer 
Alat ini digunakan untuk membaca secara digital data interval pertambahan 
beban yang diterima load cell. Tranducer dapat dilihat pada Gambar 3.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.9 Tranducer 
 
3.4.  Standar dan kualifikasi benda uji 
a. Pembuatan benda uji kayu berdasarkan skala penuh (berdasarkan ukuran 
sebenarnya) 
b. Jumlah sampel yang digunakan berupa benda uji kayu dengan jumlah 12 buah, 
dengan klasifikasi benda uji sebagai berikut: 
1) Tiga  buah untuk balok kayu tanpa sambungan 
2) Tiga buah untuk balok kayu variasi 1 yaitu dengan memasang pelat 
claw nailplate tipe 6C2 pada sisi samping kiri dan kanan batang kayu. 
3) Tiga buah untuk balok kayu variasi 2 yaitu dengan memasang pelat 
claw nailplate tipe 6C2 pada samping sisi kiri, dan sisi kanan batang 
kayu, dengan penambahan pelat claw nailplate tipe 6C2 yang dipasang 
pada sisi bawah batang kayu.  
4) Tiga buah untuk balok kayu variasi 3 yaitu dengan memasang pelat 
claw nailplate tipe 6C2 pada sisi samping kiri, kanan, dengan 
penambahan pelat claw nailplate tipe 6C2 yang dipasang pada sisi 
bawah dan sisi atas batang kayu 
5) Penentuan panjang benda uji kayu, dengan uji pendahuluan. 
 
Sketsa benda uji : 
  
 
 
 
 
 
 
 
Variasi 1. Sambungan Tegak Menggunakan Plat Claw Nailplat Pada Sisi Samping 
Batang Kayu 
 
 
 
 
 
Variasi 2. Sambungan Tegak Menggunakan Plat Claw Nailplat Pada Sisi Samping 
dan  Bawah Batang Kayu 
 
 
 
 
 
Variasi 3. Sambungan Tegak Menggunakan Plat Claw Nailplat Pada Sisi Samping, 
Bawah dan Atas Batang Kayu 
     
Plat Claw Nailplat Tipe 6C2 ( 15,42cm x 5,14cm ) 
 
 
 
Gambar 3.10  Pengujian kuat lentur 
 
 
3.5. Tahapan Metodologi Penelitian 
 
Tahapan metodologi penelitian merupakan urutan kegiatan yang dilaksanakan 
secara sistematis, logis dengan mempergunakan alat bantu ilmiah yang bertujuan 
untuk memperoleh kebenaran suatu objek permasalahan. 
 
Secara garis besar pelaksanaan penelitian dengan tahap-tahap sebagai berikut: 
 
a. Tahap 1 : Tahap persiapan awal 
b. Tahap 2 : Tahap pemilihan bahan dan peralatan 
c. Tahap 3 : Tahap uji pendahuluan 
d. Tahap 4 : Tahap pembuatan benda uji kayu 
e. Tahap 5 : Tahap pengeringan benda uji sambungan tegak (butt joint) 
f. Tahap 6 : Tahap pengujian 
g. Tahap 7 : Tahap analisis pengujian 
 
3.5.1.  Tahap Persiapan Awal 
 
Semua bahan dan peralatan yang akan digunakan dalam penelitian disiapkan 
terlebih dahulu, antara lain bahan, peralatan, maupun program kerjanya  sehingga 
penelitian yang akan dilakukan dapat berjalan dengan lancar. Peralatan yang akan 
digunakan diperiksa sebelumnya untuk mengetahui kelayakan alat dalam 
pelaksanaan penelitian 
 
3.5.2.  Tahap Pemilihan Bahan dan Peralatan 
 
Bahan utama penelitian ini adalah balok kayu kruing yang tidak mempunyai cacat 
fisik dan tidak mempunyai mata kayu dengan ukuran yang disyaratkan. Peralatan 
yang digunakan adalah pelat baja Pryda Claw Nail Plate, gergaji, serut kayu, 
mistar siku, palu serta pensil atau spidol. 
 
 
 
 
3.5.3. Pembuatan Benda Uji Kayu 
 
Balok kayu disiapkan kemudian kayu diukur dan digambar dengan pensil kayu 
sehingga membentuk sambungan tegak (butt joint). Kemudian digergaji sesuai 
dengan garis lukisan yang telah diukur. Permukaan kayu pada sambungan diserut 
supaya memudahkan pada waktu penyambungan. Setelah permukaan kayu pada 
sambungan digergaji dan diserut, sesuai dengan bentuk dan jenis sambungan yang 
direncanakan, kemudian permukaan kayu yang akan disambung dilapisi 
menggunakan penol epoxy dan diikat sementara menggunakan strapless kayu. 
Kemudian batang kayu diletakan pada mesin press dengan posisi pelat baja berada 
diatas permukaan kayu dan ditekan menggunakan mesin press sampai semua mata 
gerigi terbenam rata pada muka kayu. 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
Variasi 1. Sambungan Tegak Menggunakan Plat Claw Nailplat Pada Sisi Samping 
Batang Kayu 
 
 
 
 
Variasi 2. Sambungan Tegak Menggunakan Plat Claw Nailplat Pada Sisi Samping 
dan  Bawah Batang Kayu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variasi 3. Sambungan Tegak Menggunakan Plat Claw Nailplat Pada Sisi Samping, 
Bawah dan Atas Batang Kayu 
 
Plat Claw Nailplat Tipe 6C2 ( 15,42cm x 5,14cm ) 
 
 
Gambar 3.11 Gambar Benda Uji 
 
3.5.4. Tahap Pengeringan Benda Uji Sambungan Tegak 
 
Setelah permukaan sambungan kayu disambung dengan pelat baja kemudian 
benda uji didiamkan kurang lebih 7 hari pada kondisi suhu kamar untuk menjamin 
kayu benar benar kering.  
Sambungan kayu perlu dikeringkan dalam ruangan sampai tercapai kondisi kering 
udara pada kadar lengas 12-18% (Indonesia). 
 
3.5.5. Tahap Pengujian Kuat Lentur dan Modulus Elastisitas 
 
Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini adalah Loading Frame beserta 
perlengkapannya untuk mengetahui adanya lentur pada balok yang terjadi akibat 
adanya beban luar.  
 
Beban luar tersebut mengakibatkan balok mengalami deformasi dan regangan 
sehingga menimbulkan retak lentur di sepanjang bentang balok, pada pengujian 
lentur kayu ini pembebanan yang dilaksanakan merupakan pembebanan bertahap. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.12 Pembebanan Benda Uji 
 
 
 
Secara lebih sederhana pembebanan di atas dapat dijelaskan sebagai berikut  
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Gambar 3.13 Diagram Bidang Geser dan Bidang Momen 
 
Rumus-rumus yang digunakan : 
3
3
108
23
bh
PLMOE  , dengan a = 1/3L   ……………………………………..(3.1) 
dengan :  
MOE  = modulus elastisitas (MPa) 
P  = beban maksimum (P) 
L  = panjang balok (mm) 
δ  = lendutan balok (mm) 
I  = momen inersia (mm4) 
 
Pembebanan yang dilakukan merupakan pembebanan yang bertahap untuk 
mengetahui kuat lentur kayu maksimum dari perbandingan sambungan tegak (butt 
joint)  
 
Tahapan pengujian kuat lentur dan modulus elastisitas adalah sebagai berikut: 
a. Setting alat, meliputi: 
1) Menyiapkan alat-alat pengujian yang terdiri atas dial gauge, load cell, 
transducer dan hidraulic jack 
2) Memasang benda uji kayu pada loading frame 
3) Memasang alat-alat pengujian dengan langkah sebagai berikut: 
a) Memasang hidraulic jack pada loading frame, dipastikan stabil dan 
tidak bergoyang 
b) Memasang load cell diantara kayu dan hidraulic jack, dipastikan 
kedudukan alat stabil dengan 2 titik pembebanan pada jarak sepertiga 
bentang bebas 
c) Memasang transducer yang sudah terpasang dengan trafo step-down 
dan dihubungkan dengan load cell 
d) Memasang 3 buah dial gauge di bawah balok. 
 
b. Pengujian kuat lentur 
Langkah pengujian adalah sebagai berikut: 
1) Pembebanan benda uji dilakukan secara perlahan-lahan dengan hidraulic 
pump. Diatur kenaikan beban sebesar 10 kg secara teratur. Pencatatan 
terhadap lendutan yang terjadi dengan membaca dial gauge pada tiap 
penambahan beban 
2) Pencatatan beban maksimum yang mampu ditahan benda uji hingga benda 
uji mengalami keruntuhan dan tidak mampu menahan beban lagi. 
 
3.5.6. Tahap Analisis Hasil Penelitian 
 
Tidak  
Ya  
Analisis data pengujian kuat lentur balok adalah beban yang menyebabkan 
terjadinya retak atau keruntuhan, tegangan penampang, jenis kerusakan yang 
terjadi pada setiap benda uji dan pola keruntuhannya sehigga dapat ditentukan 
jenis sambungan yang efektif. 
 
Data tersebut kemudian dianalisis dengan metode yang sesuai guna menentukan: 
1. Kuat lentur yang paling tinggi antara balok yang menggunakan pelat baja 
pryda claw nailplate. 
2. Kuat lentur yang paling tinggi antara sambungan tegak (butt joint) dengan 
perbedaan perletakan dan jumlah pelat baja claw nailplate 2,3, dan 4. 
 
3.6.  Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.15. Bagan kerangka pikir 
3.7. Pengujian Balok 
 
Pemilihan kayu: 
o Batang lurus, tidak cacat fisik dan 
tidak ada mata kayu 
o Jenis kayu 
Uji Pendahuluan: 
o Kadar air 
o Uji lentur 
o Uji geser 
Pembuatan benda uji 
o Menentukan panjang balok Lcr  
pengujian 
Selesai 
pembahasan 
Analisis data 
Mulai 
Pengujian balok dilakukan pada tumpuan sederhana sendi-rol dengan 2 titik 
pembebanan pada jarak sepertiga bentang bebas. dibawah balok dipasang 3 buah 
dial gage. pengujian balok dimulai dengan memberikan beban awal dari 0-10% 
perkiraan bebena maksimum yang dapat dicapai masing-masing balok, kemudian 
diturunkan kembali perlahan–lahan keposisi 0 hal ini dilakukan untuk mengontrol 
apakah pembacaan dialgauge, posisi tumpuan dan benda uji balok serta komponen 
pembebanan berfungsi dengan baik. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.16. Sketsa pengujian balok 
Keterangan : 
1. Loading Frame               6. Balok kayu  
2. Load cell  7. Perata beban 
3. Tranducer 8. Penyalur beban 
4. Hydraulic jack                9 .Perletakan rol 
5. Dial gauge             10.Perletakan sendi 
  
Pembebanan selanjutnya dilakukan secara bertahap dengan kenaikan beban sampai 
benda uji retak atau runtuh. Setiap tahap pembebanan pada transduser indikator 
dan lendutan pada dial gage dicatat, serta pola kerusakan harus diamati dan diberi 
tanda, demikian seterusnya sampai benda uji mengalami keruntuhan. 
 
 
 
BAB 4 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1  Perhitungan Data Pengujian 
Data hasil pengujian benda uji yang dilakukan di laboratorium, kemudian di 
analisis dengan ketentuan yang disyaratkan dalam SNI Kayu 2002 tentang Tata 
Cara Perencanaan Struktur Kayu. Sehingga di dapat hasil perhitungan sebagai 
berikut: 
a. Hasil Perhitungan Data Pengujian Kadar Air Kayu Kruing. 
b. Hasil Perhitungan Data Pengujian Berat Jenis Kayu Kruing. 
c. Hasil Perhitungan Data Pengujian Kuat Lentur Dan Kuat Geser Uji 
Pendahuluan. 
d. Hasil Perhitungan Data Pengujian Kuat Lentur Kayu Kruing Tanpa 
Sambungan, Sambungan Tegak dengan pemasangan Claw Nail Plate pada 
kedua sisi tinggi kayu (BJ 1), Sambungan Tegak dengan pemasangan Claw 
Nail Plate pada kedua sisi tinggi kayu dan satu sisi lebar (BJ 2) dan 
Sambungan Tegak dengan pemasangan Claw Nail Plate pada kedua sisi tinggi 
kayu dan kedua sisi lebar (BJ 3). 
e. Hasil Perhitungan Data Pengujian Modulus Elastisitas Kayu Kruing Tanpa 
Sambungan, Sambungan Tegak dengan pemasangan pryda pada kedua sisi 
tinggi kayu (BJ 1), Sambungan Tegak dengan pemasangan pryda pada kedua 
sisi tinggi kayu dan satu sisi lebar (BJ 2) dan Sambungan Tegak dengan 
pemasangan pryda pada kedua sisi tinggi kayu dan kedua sisi lebar (BJ 3). 
 
4.1.1 Perhitungan Data Pengujian Kadar Air 
Nilai kadar air kayu kruing yang didapat merupakan nilai kadar air dari 3 (tiga) 
buah benda uji. Nilai kadar air kayu kruing dianggap dapat mewakili seluruh balok 
kayu kruing yang akan dibuat sambungan pada penelitian ini. Dari hasil pengujian 
di Laboratorium Bahan Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta 
didapat data kadar air kayu kruing seperti tercantum pada Tabel 4.1 di bawah ini. 
 
Perhitungan kadar air kayu kruing menggunakan Persamaan (2.8), di bawah ini 
contoh perhitungan benda uji ke-1 kayu kruing. 
Diketahui data : l  (panjang)  =  2,4 cm 
 t   (tebal)            =  2,4 cm 
 b  (lebar)      =  3,6 cm 
 Berat awal (Wo)   = 18 gram 
 Berat stlh dioven (Wd) = 16 gram 
 
Kadar air  
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Selanjutnya data  perhitungan kadar air kayu kruing dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Kadar Air Kayu Kruing. 
No 
Sampel 
Dimensi Berat 
Awal/Wo 
( gram ) 
Berat 
Setelah 
Dioven/Wd 
( gram ) 
Kadar 
Air 
( % ) 
Kadar 
Air 
Rata-rata 
( % ) 
L 
(cm) 
T 
(cm) 
b 
( cm ) 
1 2,4 2,4 3,6 18,00 16,00 12,5 
11,273 2 2,5 2,5 3,6 18,00 16,00 12,5 
3 2,6 2,7 3,8 18,50 17,00 8,82 
 
 
4.1.2 Perhitungan Data Pengujian Berat Jenis 
Nilai berat jenis kayu kruing yang didapat merupakan nilai berat jenis dari 3 (tiga) 
buah benda uji.  nilai berat jenis kayu kruing dianggap dapat mewakili seluruh 
balok kayu kruing yang akan dibuat sambungan pada penelitian ini. Dari hasil 
pengujian di Laboratorium Bahan Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta, didapat data berat jenis kayu kruing seperti tercantum pada Tabel 4.2 di 
bawah ini. 
 
Perhitungan berat jenis kayu kruing menggunakan Persamaan (2.9), di bawah ini 
contoh perhitungan benda uji ke-1 kayu kruing. 
Diketahui data : l  (panjang)  =   2,4   cm 
 t   (tebal)            =   2,4 cm 
 b  (lebar)      =   3,6 cm 
 Kadar air (m)  = 12,5  % 
 Volume =  l x t x b = 20,736 cm3 
 36
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Selanjutnya data perhitungan berat jenis kayu kruing dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Berat Jenis  Kayu Kruing. 
No 
Sampel 
Dimensi 
Volume  
 (cm3) 
Berat 
Awal 
(gram) 
Kadar 
Air 
( % ) 
Berat  
Jenis 
(gr/cm3) 
Berat 
Jenis 
Rata-rata 
( gr/cm3) 
l 
(cm) 
T 
(cm) 
b 
(cm) 
1 2,4 2,4 3,6 17,139 18,00 12,5 0,7716 
0,707 2 2,5 2,5 3,6 17,238 18,00 12,5 0,7111 
3 2,6 2,7 3,8 17,305 18,50 8,82 0,6373 
 
 
4.1.3 Perhitungan Data Pengujian Kuat Lentur dan Kuat Geser Pada Uji 
Pendahuluan 
Sebelum menentukan panjang balok dan jarak tumpuan pada pengujian kuat lentur 
terlebih dahulu dilakukan pengujian pendahuluan. Uji pendahuluan yang dilakukan 
meliputi uji kuat lentur dan uji geser sejajar serat. Dari hasil pengujian di 
Laboratorium Bahan Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta, didapat 
data kuat geser kayu kruing seperti tercantum  pada Tabel 4.3 di bawah ini. 
 
 
 
 
 
a. Berikut ini contoh perhitungan kuat geser benda uji ke-1 kayu kruing. 
Diketahui data : t  (tebal)            =   28  mm 
 b  (lebar)      =   24  mm 
 A  (luas)   =          672  mm² 
 P  (beban)   =         3400 N 
  = 
672
3400

A
P  = 5,06 MPa 
 
Selanjutnya data perhitungan kuat geser kayu kruing dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Kuat geser  Kayu Kruing. 
No Kode  
benda uji 
Ukuran 
penampang 
Luas 
 
 
(mm²) 
Beban 
maksimum  
 
(N) 
Kuat geser 
Lebar 
(mm) 
Tebal 
(mm) 
Hasil 
(MPa) 
Rata-rata 
(MPa) 
1 MBK GS-1 24 28 672 3400 5,06  
6,523 2 MBK GS-2 24 26,8 643,2 1800 2,79 
3 MBK GS-3 24 27 648 7600 11,73 
 
Keterangan benda uji MBK GS x 
M : Uji Mekanik 
BK : Balok Kayu 
GS : Geser Sejajar Serat 
x : Benda Uji ke 
 
 
b. Berikut ini contoh perhitungan kuat lentur benda uji ke-1 kayu kruing. 
Diketahui data : t  (tebal)            =   28  mm 
 b  (lebar)      =   24  mm 
 l  (panjang)  =          270 mm 
 P (beban)   =         2000 N 
 
  = 22 21.19.2
270.2000.3
..2
..3

hb
LP  = 96,67 MPa 
 
 
Selanjutnya data  perhitungan kuat lentur kruing dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan kuat lentur Kayu Kruing. 
No Kode  
benda uji 
Ukuran penampang Beban 
maksimum 
  
(N) 
MOR = 2..2
..3
hb
LP
 
Lebar 
(mm) 
Tebal 
(mm) 
Panjang 
(mm) 
Hasil 
(MPa) 
Rata-rata 
(MPa) 
1 MBK LT-1 19 21 270 2000 96,67  
114,26 2 MBK LT -2 19,5 20 270 2300 108,32 
3 MBK LT -3 20 21 270 3000 137,8 
 
 
Keterangan benda uji MBK LT x 
M : Uji Mekanik 
BK : Balok Kayu 
LT : Lentur 
x : Benda Uji ke 
 
c. Perhitungan Panjang Kritis Balok (Lcr) 
Balok kayu kruing yang digunakan untuk pengujian kuat lentur berukuran 6/10, 
maka panjang kritis balok tersebut adalah  : 
 
Lcr  =  


.8
..6 h  
=  
523,6.8
100.26,114.6  
=      1313,736 mm 
 
 
4.1.4 Perhitungan Data Pengujian Kuat Lentur 
Berdasarkan hasil pengujian di Laboratorium Struktur Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret Surakarta, maka didapat data-data berupa beban maksimum dan 
defleksi/lendutan yang diderita oleh balok kayu kruing. Dengan data tersebut dan 
dengan data-data lain dapat dihitung nilai kuat lentur dari balok kayu kruing 
tersebut. 
Perhitungan kuat lentur kayu kruing menggunakan Persamaan (2.11), di bawah ini 
contoh perhitungan benda uji ke-1.  
 
Diketahui data : p  (panjang balok)  = 221,40 cm 
 h   (tinggi balok)           =    9,80 cm 
 b   (lebar balok)      =    5,80 cm 
 Ls (jarak tumpu)  = 200,00 cm 
 y (ordinat titik berat) =            4,90 cm 
 Pmax (beban maksimum) =   1450 kg 
 A (jarak P ke tumpuan) =   66,67 cm  
 q (berat sendiri)                 =  0,0623 kg/cm 
 It (Momen inersia) = 380,980,5
12
1 xx   
       =  454,9095 cm4 
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Selanjutnya data perhitungan kuat lentur kayu kruing tercantum pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Kuat Lentur Kayu Kruing. 
No Kode Sampel 
h b Ls Pmax q Kuat Lentur 
Kuat lentur 
Rata- rata 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm) kg/cm2 kg/cm2 
1 BTS-1 9,80 5,80 200 1450 0,062 524,00 
720,20 2 BTS-2 10,00 5,80 200 2200 0,070 762,27 
3 BTS-3 9,50 5,60 200 2200 0,062 874,32 
4 BJ 1-1 9,60 5,70 200 350 0,063 136,83 
122,15 5 BJ 1-2 9,40 5,70 200 250 0,061 102,91 
6 BJ 1-3 9,50 5,40 200 300 0,058 126,71 
7 BJ 2-1 9,30 5,70 200 650 0,068 267,87 
250,80 8 BJ 2-2 10,00 5,50 200 650 0,061 239,70 
9 BJ 2-3 10,00 5,80 200 700 0,067 244,83 
10 BJ 3-1 9,90 6,00 200 700 0,064 241,35 
274,43 11 BJ 3-2 9,50 5,60 200 700 0,061 280,63 
12 BJ 3-3 9,40 5,70 200 750 0,058 301,32 
 
 
Setelah menghitung kuat lentur rata-rata dari masing-masing benda uji, kemudian 
dibuat grafik perubahan kuat lentur. Grafik perubahan kuat lentur digunakan untuk 
melihat perbedaan  perubahan kuat lentur yang terjadi antara Balok Tanpa 
Sambungan dengan ketiga jenis sambungan tegak (butt joint). Agar lebih jelasnya 
dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Grafik Kuat Lentur balok kayu tanpa sambungan dan sambungan  
        tegak. 
 
Dari Gambar 4.1. Kemudian dianalisa berapa persen besar perubahan kekuatan 
yang terjadi antara balok tanpa sambungan dan ketiga jenis sambungan tegak (butt 
joint). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Perubahan Kuat Letur balok kayu tanpa sambungan dan sambungan  
    Tegak. 
No Kode Sampel Kekuatan Lentur Rata-rata 
(kg/cm2) 
Perubahan kuat Lentur 
(%) 
1 BTS 720,196 0 
2 BJ 1 125,15 82,62 
3 BJ 2 250,80 65,18 
4 BJ 3 274,43 61,89 
 
 
4.1.5 Perhitungan Data Pengujian Modulus Elastisitas 
4.1.5.1 Perhitungan Modulus Elastisitas Berdasarkan Pengujian 
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Berdasarkan hasil pengujian di Laboratorium Struktur Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret Surakarta, maka didapat data-data berupa beban bertahap dan 
defleksi/lendutan yang diderita oleh balok kayu kruing. Dengan data tersebut dan 
dengan data-data lain dapat dihitung nilai modulus elastisitas dari balok kayu 
kruing tersebut. 
 
Perhitungan modulus elastisitas kayu kruing menggunakan Persamaan (2.12), di 
bawah ini contoh perhitungan modulus elastisitas Balok Tanpa Sambungan. 
Diketahui data : l (panjang balok)   = 221,40 cm 
 h  (tinggi balok)           =    9,80 cm 
 b  (lebar balok)      =    5,80 cm 
 Ls (jarak tumpuan) = 200,00 cm 
 y (ordinat titik berat) =            4,90 cm 
 a (jarak P ke tumpuan) =  66.67 cm  
 q (berat sendiri)   =  0,0623 kg/cm 
 It (Momen inersia) = 380,1180,5
12
1 xx =  454,9095 cm4 
 
Untuk menghitung nilai modulus elastisitas digunakan beban proposional dan 
lendutan proposional. 
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Selanjutnya untuk data perhitungan modulus elastisitas kayu kruing tercantum 
pada Tabel 4.7 sebagai berikut : 
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas Kayu Kruing. 
No Kode Sampel h b Ls q 
P δ 
prop. E 
E 
Prop. rata-rata 
(cm) (cm) (cm) (kg/cm) (kg) (mm) (kg/cm²) (kg/cm²) 
1 BTS-1 9,80 5,80 200 0,062 1350 4,42 95874,681 
130715,545 2 BTS-2 10,00 5,80 200 0,070 1800 3,85 138047,674 
3 BTS-3 9,50 5,60 200 0,062 1500 3,38 158224,279 
4 BJ 1-1 9,60 5,70 200 0,063 100 0,26 142421,784 
94042,248 5 BJ 1-2 9,40 5,70 200 0,061 200 1,20 62879,788 
6 BJ 1-3 9,50 5,40 200 0,058 200 1,00 76825,173 
7 BJ 2-1 9,30 5,70 200 0,068 350 1,17 114062,266 
109958,890 8 BJ 2-2 10,00 5,50 200 0,061 400 1,18 107812,878 
9 BJ 2-3 10,00 5,80 200 0,067 400 1,11 108001,526 
10 BJ 3-1 9,90 6,00 200 0,064 400 1,01 118505,660 
113913,903 11 BJ 3-2 9,50 5,60 200 0,061 400 1,23 118211,291 
12 BJ 3-3 9,40 5,70 200 0,058 400 1,40 105024,760 
 
Untuk mencari  beban Proporsional maupun lendutan proporsional  dapat 
menggunakan grafik hubungan beban dan lendutan kemudian dibuat garis linear, 
sehingga beban dan lendutan proposional dapat dibaca. Untuk lebih jelasnya dapat 
dilihat pada Gambar 4.2. 
 
 
 
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan Proporsional pada  Balok  
Tanpa Sambungan 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.8 Data pembacaan beban dan lendutan balok tanpa sambungan sampel1. 
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Grafik Hubungan Beban dan Lendutan                                           
Balok Tanpa Sambungan 1
Rata Defleksi
NO 
           
Beban   
 Lendutan (mm) 
  Keterangan 
      
Dial  kiri 
(mm) 
Dial Kanan 
(mm) 
Rata 
Defleksi 
(mm) 
  
  (kg) (N)   
1 0 0 0 0 0   
2 50 500 0,65 0,72 0,685   
3 100 1000 1,31 1,66 1,485   
4 150 1500 2,18 2,90 2,540   
5 200 2000 3,83 4,74 4,285   
6 250 2500 4,37 5,44 4,905   
7 300 3000 5,05 6,34 5,695   
8 350 3500 6,07 7,71 6,890   
9 400 4000 6,94 8,74 7,840   
10 450 4500 10,48 11,25 10,865   
11 500 5000 12, 04 12,97 12,505   
12 550 5500 13,16 14,30 13,730   
13 600 6000 14,52 15,91 15,215   
14 650 6500 15,82 17,43 16,625   
15 700 7000 17,20 19,04 18,120   
16 750 7500 19,63 21,79 20,710   
17 800 8000 20,95 23,28 22,115   
18 850 8500 22,47 24,97 23,720   
19 900 9000 23,92 26,42 25,170   
20 950 9500 26,16 28,76 27,460   
21 1000 10000 27,44 30,28 28,860   
22 1050 10500 29,44 32,28 30,860   
23 1100 11000 31,80 35,07 33,435   
24 1150 11500 33,06 36,54 34,800   
25 1200 12000 34,56 38,24 36,400   
26 1250 12500 36,65 40,58 38,615   Batas Proporsional 
27 1300 13000 39,51 43,81 41,660   
28 1350 13500 42,03 46,46 44,245  
29 1400 14000 45,02 49,84 47,430   
30 1450 14500 47,62 52,79 50,205   
 
Setelah menghitung Modulus Elastisitas rata-rata dari masing-masing benda uji, 
kemudian dibuat grafik perubahan Modulus Elastisitas. Grafik perubahan  
Modulus Elastisitas  digunakan untuk melihat perbedaan  perubahan Modulus 
Elastisitas yang terjadi antara Balok Tanpa Sambungan dengan ketiga jenis 
sambungan tegak  (butt joint). Agar lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Modulus Elastisitas balok kayu tanpa sambungan dan  
                    Sambungan Tegak  (butt joint). 
 
Dari Gambar 4.3. Kemudian dianalisa berapa persen besar perubahan kekuatan 
yang terjadi antara Balok Tanpa Sambungan dan ketiga jenis Sambungan tegak 
(butt joint). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.9. 
Tabel 4.9 Perubahan Modulus Elastisitas balok kayu tanpa sambungan dan  
    sambungan Tegak (butt joint). 
No Kode Sampel Modulus Elastisitas 
 Rata-rata (kg/cm2) 
Perubahan Modulus 
Elastisitas (%) 
1 BTS 130715,54 0 
2 BJ 1 94042,25 28,05 
3 BJ 2 109958,89 15,88 
4 BJ 3 113913,90 12,85 
 
4.1.4.2 Perhitungan Modulus Elastisitas dengan Rumus Estimasi Kuat Acuan 
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Perhitungan modulus elastisitas lentur (Ew) dilakukan dengan rumus estimasi kuat 
acuan: 
7.016000GEw   MPa 
Dimana : 
G = berat jenis pada kadar air 15 % = 
 b
b
G
G
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Dari hasil pengujian diperoleh data: 
m  = 11,273 % 
Gm = 0,707 gr/cm3 = 7070000 kg/m3 
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Jadi berdasarkan rumus estimasi kuat acuan didapat nilai modulus elastisitas 
lentur: 
Ew = 123524,9290 kg/cm2 
 
4.2 Pembahasan  
4.2.1 Kadar Air 
Banyaknya kandungan air pada kayu bervariasi tergantung dari suhu dan 
kelembaban udara disekitarnya dan tergantung dari jenis kayu. Kadar air besarnya 
bervariasi menurut jenis kayu dan perbedaan umur kayu. Kayu dari mulai ditebang 
sampai siap dibuat produk akan mengalami penurunan kadar air. Kadar air kering 
udara di Indonesia berkisar antara 12 % sampai 18 % atau rata-rata 15%. 
Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai kadar air rata-rata kayu kruing adalah 
11,273 %. Sehingga dalam pengujian ini, kondisi kayu yang digunakan dan telah 
memenuhi syarat kering udara. 
 
4.2.2 Berat Jenis 
Faktor yang mempengaruhi berat jenis kayu antara lain tempat tumbuh dan iklim, 
letak geografis dan spesies serta letak bagian kayu. Berat jenis kayu berkisar antara 
0,2 gr/cm3 hingga 1,28 gr/cm3. Makin besar berat jenis kayu umumnya makin kuat 
pula kayunya dan semakin kecil berat jenis kayu, akan berkurang pula 
kekuatannya. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai berat jenis rata-rata kayu 
kruing adalah 0,707 gr/cm3. Sehingga kayu kruing termasuk kayu dengan berat 
sedang. 
 
4.2.3 Kuat Lentur 
Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai kuat lentur rata-rata kayu kruing utuh 
adalah 720,196 kg/cm2, nilai kuat lentur rata-rata sambungan Tegak (butt joint) 1 
adalah 122,15 kg/cm2, nilai kuat lentur rata-rata sambungan Tegak (butt joint) 2 
adalah 250,80 kg/cm2 dan nilai kuat lentur rata-rata sambungan Tegak (butt joint) 
3 adalah 274,43 kg/cm2. 
 
Jika dibandingkan dari keempat jenis sampel kayu kruing, maka kayu utuh 
memiliki kuat lentur vertikal horisontal serat yang paling tinggi dari pada ketiga 
jenis sambungan tersebut. Hal ini disebabkan karena serat-serat kayu pada kayu 
kruing utuh masih baik sehingga mampu menahan gaya momen lentur yang 
terjadi, tidak seperti yang terjadi pada ketiga jenis sambungan tersebut, serat kayu 
banyak yang terpotong dan rusak pada proses penyambungan kayu. Dengan 
melihat hasil kuat lentur dari sambungan Tegak (butt joint) 1, sambungan Tegak 
(butt joint) 2 dan sambungan Tegak (butt joint) 3 nilai kuat lentur mengalami 
peningkatan. Meningkatnya kuat lentur dipengaruhi oleh jumlah Claw Nail Plate 
pada sambungan, sehingga mengakibatkan semakin besar nilai kuat lentur yang 
diperoleh. 
 
4.2.4 Modulus Elastisitas 
Berdasarkan Tabel 4.5 menunjukkan bahwa modulus elastisitas Balok Tanpa 
Sambungan lebih besar daripada modulus elastisitas Balok Sambungan dengan 
ketiga jenis sambungan Tegak (butt joint). Dari Tabel tersebut dapat dilihat hasil 
modulus elastisitas dari sambungan Tegak (butt joint) 1, sambungan Tegak (butt 
joint) 2 dan sambungan Tegak (butt joint) 3 mengalami penurunan dan 
peningkatan. Pebedaan nilai modulus elastisitas itu dikarenakan adanya perbedaan 
struktur penyusun kayu. 
 
Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai modulus elastisitas rata-rata kayu 
kruing utuh adalah 130715,54 kg/cm2, nilai ini mendekati perhitungan modulus 
elastisitas dengan rumus estimasi kuat acuan dengan nilai adalah Ew = 123524,929 
kg/cm2.  
 
Perbedaan yang terjadi pada modulus elastisitas pengujian dan modulus elastisitas 
estimasi mungkin disebabkan karena kekurangtelitian dalam membaca penurunan 
balok kayu pada dial gauge saat melakukan pengujian sehingga data defleksi atau 
penurunan balok kayu yang terbaca kurang akurat. 
 
 
 
 
 
BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa kesimpulan 
yaitu sebagai berikut: 
1. Karakteristik sifat mekanik kayu kruing utuh / tanpa sambungan adalah 
sebagai berikut: 
a. Kayu kruing utuh / tanpa sambungan mempunyai nilai kuat lentur yaitu 
720,20 kg/cm2. 
b. Besarnya nilai modulus elastisitas kayu kruing utuh berdasarkan pengujian 
di laboratorium yaitu 130715,545 kg/cm2. 
c. Besarnya modulus elastisitas kayu kruing berdasarkan rumus estimasi 
adalah Ew = 123524,929 kg/cm2. 
2. Karakteristik sifat mekanik kayu kruing pada sambungan tegak (butt joint) 1, 
sambungan tegak (butt joint) 2 dan sambungan tegak (butt joint) 3 adalah 
sebagai berikut: 
a. Kapasitas lentur sambungan tegak (butt joint) 1,2, dan 3, adalah berturut 
turut sebagai berikut; 122,15  kg/cm2, 250,80 kg/cm2, 274,43 kg/cm2 
b. Modulus elastisitas dengan sambungan tegak (butt joint) 1 ; 2 dan 3 adalah 
berturut turut sebagai berikut : 130715,545 kg/cm2 ; 94042,248 kg/cm2 ; 
109958,890 kg/cm2 ; 113913,903 kg/cm2. 
c. Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa sambungan tegak 
(butt joint) 3 dapat menjadi alternatif yang lebih baik dibandingkan dengan 
sambungan tegak (butt joint) 1, sambungan tegak (butt joint) 2 untuk 
menjadi sambungan yang mampu menahan pengaruh gaya lentur. Hal ini 
disebabkan sambungan tegak (butt joint) 3 mempunyai kuat lentur yang 
lebih besar. 
 
 
5.2 Saran 
 
Beberapa saran yang berhubungan dengan pelaksanaan penelitian yang telah 
dilakukan yang mungkin dapat bermanfaat, antara lain: 
1. Perlu dikembangkan variasi penempatan Claw Nail Plate pada sambungan 
kayu keruing agar mampu meningkatkan kekuatan kayu sambungan sehingga 
bisa mendekati kekuatan dari kayu utuh. 
2. Dalam penggunaan perekat sebagai alat sambung proporsi pencampuran 
perekat harus tepat dan sebaiknya perekat dioleskan secara merata pada bagian 
yang akan direkatkan. 
3. Sebaiknya dalam pembacaan  Dial Gauge dilakukan dengan cermat agar 
terhindar dari kesalahan pembacaan.  
4. Perlu ditingkatkan ketelitian dan keahlian pekerja dalam pembuatan benda uji 
karena sangat mempengaruhi keberhasilan dari penelitian. 
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